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Resumen: En este trabajo se presenta el disefio e implementacién de una
plataforma web que provee el servicio de delimitar zonas de manejo dentro de
un lote productivo agricola, a través del procesamiento de datos
georreferenciados e informacién sobre el campo que dispone el usuario. El
sistema desarrollado permite a los usuarios no expertos en la técnica de
delimitacion el uso de esta metodologia de andlisis de su campo y acceder de
manera agil a la gestién integral de los lotes desde cualquier dispositivo con
conexién a Internet.
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1 Introduccion

En las dltimas décadas, las tecnologias de la informacién y la comunicacién se han
incorporado a los desarrollados de los sistemas productivos agricolas a nivel mundial.
Las nuevas demandas y exigencias del mercado, hacen surgir la llamada Agricultura
de Precision (AP) [1]. Dentro de ésta, la delimitacién de zonas de manejo es una de
las 4reas mds incipientes, y bdsicamente consiste en identificar regiones de
caracteristicas homogéneas dentro de un mismo lote, para las cuales una proporcién
unica de insumos resulta apropiada [2]. Es decir, se identifica, cuantifica, mapea y
georeferencia la variabilidad para aplicar los insumos en dosis adecuadas sobre los
puntos o areas de coordenadas geograficas conocidas [3]. Entre sus objetivos estdn:
optimizar el uso de los insumos agricolas, cuidar el medioambiente y maximizar el
rédito econdmico, entre otros. En Argentina, se comenzé a difundir y evaluar técnicas
de AP desde fines de la década de los ‘90, cuando el INTA comenzé a realizar
experiencias con monitores de rendimiento. Hay numerosos equipos y herramientas
de AP disponibles, tales como el banderillero satelital, los controladores de siembra,
los monitores de rendimiento, entre otros [4].
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En este trabajo se presenta el disefio e implementacién de un sitio web que
incorpora un método integral para delimitar zonas de manejo dentro de un lote
productivo agricola a través del procesamiento de datos georreferenciados,
desarrollado previamente por los autores [5]. El sistema permite a los usuarios
acceder de manera 4gil a la gestion integral de los lotes desde cualquier dispositivo
con conexion a Internet. Esta es una herramienta novedosa y sencilla, que permite
subir archivos varios: grillas de muestreos de suelos, imdgenes satelitales, mapas de
rendimiento, conductividad eléctrica o cualquier otra variable, georeferenciar los lotes
mediante GoogleMaps y obtener finalmente un archivo de formato shape con la
delimitacion de lotes y las prescripciones de los distintos insumos para las maquinas
agricolas. El sistema permite, ademds, manejar los pardmetros del método de
zonificacion que implementa la fusién de datos, el agrupamiento de puntos y la
evaluacién de diferentes alternativas de zonas de manejo. Actualmente, todas estas
tareas son realizadas por un grupo reducido de profesionales ya que, ademds del
conocimiento experto, se requiere de muchas aplicaciones de software especifico que
actiian por separado.

2 Materiales y métodos

El sistema se desarrolla mediante una metodologia agil, es decir, se genera un
prototipo funcional donde se indican los requerimientos y el disefio inicial, y luego de
forma iterativa se va complejizando la aplicacién. Es un esquema titil donde los
asesores tematicos del INTA también cumplen el rol de usuarios finales para ajustar la
evolucién integral del sistema. Para este desarrollo se utiliza Scrum, un método de
desarrollo iterativo e incremental, donde se realizan entregas parciales y regulares del
producto, priorizando las funcionalidades. La idea es generar nuevos resultados
periddicos, donde la innovacién, la competitividad, la flexibilidad y la productividad
son fundamentales. Cada iteracidn tiene que proporcionar un resultado completo, un
incremento del producto final [7].

El desarrollo de la plataforma web se hace en lenguaje PHP, por ser simple y muy
potente, de cédigo abierto y especialmente adecuado para el desarrollo web dindmico.
Ademds, es un lenguaje portable, multiplataforma. Respecto del framework de
desarrollo, se utiliza Symfony porque facilita el desarrollo agil, seguro y escalable.
Ademds, cuenta con un gran nimero de componentes, utiliza el paradigma de
orientaciéon a objetos, es de codigo abierto y permite separar las distintas partes que
forman la aplicacion por medio del modelo de disefio MVC
(Modelo-Vista-Controlador). Este modelo de abstraccion de desarrollo de software se
basa en separar los datos y la 16gica de negocio, la interfaz del usuario y la logica
interna de la aplicaciéon en tres componentes distintos. La Figura 1 muestra un
diagrama STPOC del sistema.
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Fig. 1. Diagrama en bloques del sistema, donde las acciones del usuario se marcan en
bloques de linea punteada y las acciones automaticas en linea llena.

El método principal para delimitar zonas de manejo consta de varias etapas:
transformaciéon de coordenadas, fusion de datos, clustering (basado en Fuzzy
C-means), evaluaciéon del clustering y creacion de una imagen de las zonas
encontradas, procesamiento de imdgenes para eliminar zonas muy pequefias para la
magquinaria agricola, armado de poligonos y generacién de archivo shape [5].

En la Figura 2 se ven ejemplos de pantallas del sistema web, mediante las cuales el
usuario ingresa los datos de campo e imagenes, asi también como los pardmetros que
necesita el método para la zonificacién (valores por defecto son sugeridos al usuario).

INTERPOLACION CLASIFICACION

Cantidad de zonas a clasificar
Datos de entrada

i Minimo nimero de
Seleccione el archivo de entrada: zonas

| Seleccionar archive | No se eligi6 archivo

Maximo numero de
Seleccione el tipo de interpolacion: zonas
|interpolacién Lineal v
Seleccione el tipo de Mallado:
|Mallado irregular con TODOS los puntos de TODAS las variables v
Mallado regular en metros
Seleccione la distancia entre puntos Archivo de entrada Seleccionar archivo |No se eligié archivo

Medida de similitud Euclidea

Localizacién de archivos

Fig. 2. Capturas de pantallas de configuracién del analisis.

Una funcionalidad a destacar es la georeferenciaciéon del lote mediante
GoogleMaps (Fig. 3). Una versién beta de la aplicacién se puede acceder en la URL:
http://fich.unl.edu.ar/test/repo-agro/web/conversion, donde se disponen los datos
Demol y Demo2 para probar las funcionalidades de la zonificacién de lotes.
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Eliminar ellote.

Fig. 3. Georreferenciacion de lotes mediante GoogleMaps.

3 Conclusiones

Se presentaron las bases y consideraciones generales del disefio de software y la

implementacidn inicial de una aplicaciéon web para la delineacién de zonas de manejo
a partir de fusién de informacién sobre los lotes. El proyecto seguird evolucionando
mediante el agregado de funcionalidades y adaptaciones al hardware actual para
visualizacién correcta en dispositivos diversos.
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